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Koma

» Koma zalezy liniowo od odlegtosci przedmiotu od osi (wielkos¢ pola) h i drugiej

potegi promienia apertury p=.

e Punkty lezgce w poblizu brzegédw kadru widoczne sg z dodatkowym ,,ogonkiem”,

przypominajgcym ogon komety.
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Astygmatyzm i krzywizna pola

Plamka aberracyjna jest elips3.

Efekt r6znej mocy optycznej mierzonej w dwdch prostopadtych do siebie ptaszczyznach.

Punkt skupienia promieni zalezy od wyboru badanej ptaszczyzny.

W przyktadzie rozwaza sie ptaszczyzny ® = 0°i ® = 180°.
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Astygmatyzm i krzywizna pola

Ptaszczyzna
tangencjalna

Krzywizna pola:
ostre obrazy lezg na
paraboloidach
obrotowych
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Miara astygmatyzmu: Miara astygmatyzmu:
! !
A=(s,-9;)/2 I A=(K,-K,)/2

Zbior najmniejszych plamek aberracyjnych lezy na powierzchni posredniej (pomiedzy
,sferami” powierzchni obrazowych: merydionalnej i sagitalnej). Jej promien krzywizny

mozna wyznaczy¢ ze wzoru: 1_1 i_l_i
R 2{R. R
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Astygmatyzm

LINE OF SIGHT AT ANGLE _
TO LENS PERIPHERY

www.charllaas.com/new-eye-test-technology/

www.essilor.com.au/vision



Astygmatyzm — korekcja

Horizontal line out of focus Astigmatism corrected by lens

thekingno.com



Astygmatyzm i krzywizna pola

Krzywizna pola

* Dla réznych punktéw przedmiotowych ogniska: merydionalne i sagitalne wyznaczaja
powierzchnie, ktore w ogdélnym przypadku sg paraboloidami obrotowymi.

* S3 to powierzchnie obrazowe: merydionalna i sagitalna.

» Uktad optyczny sktadajacy sie z wielu soczewek moze mieé skorygowang krzywizne
pola, jesli spetnia warunek Petzwala:



Astygmatyzm i krzywizna pola

Krzywizna pola

http.//www.umich.edu/~lowbrows/reflections/2007/dscobel.27.html



Astygmatyzm i krzywizna pola

Ocena stopnia astygmatyzmu

Original Compromise
® -
Horizontal Focus Vertical Focus
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10 http://en.wikivisual.com/index.php/Astigmatism_%28eye%29



» Zalezy od wielkosci pola widzenia.

* Dystorsja nie wptywa na ostros¢ obrazu lecz dokonuje znieksztatcenia geometrycznego.
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Dystorsja

Pin-cushion distortion
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No distortion

12 eckop.com/aberrations/



Przyktady
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Aberracje monochromatyczne

PISTON

Wielomiany Zernickego:
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Wielomiany Zernickego:

2y (pp) = B (p) cos(m )

Z,."(pyp) = R/ (p) sin(mp)

(n—m)/2 k
N (—1) (ﬂ — k)' n—2k
_ Rip) = EO k!((n+m)/2—k)!((ﬂ—m)/Z—k)!p

15 it.wikipedia.org



Aberracje chromatyczne

T
* chromatyzm potozenia §
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Aberracje chromatyczne

* chromatyzm potozenia
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Minimum Blur Spot
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Aberracje chromatyczne

* chromatyzm powiekszenia

o 1 ( Focus
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F Focus
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Aberracje chromatyczne

briankoberlein.com Chromatic

Focus Shift

400 500 00 700

Wavelength (nm)

ww.edmundoptics.com
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Aberracje chromatyczne

Pojedyncza soczewka jest obarczona aberracjg chromatyczng

Dublet achromatyczny — korekcja aberracji chromatycznej
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Aberracje chromatyczne
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Dublet achromatyczny — korekcja aberracji chromatycznej

szkto kronowe szkto flintowe

Q(\ |

Achromat

Szkto kronowe (crown) — szkto optyczne o duzej zawartosci tlenku potasu (K,0),

charakteryzujgce sie duzg przejrzystoscia. Ma niski wspotczynnik zatamania Swiatta
(1,45-1,6) i niskg dyspersje (liczba Abbego ok. 60).

Flint — szkto optyczne o wysokiej zdolnosci rozszczepiania Swiatta. Ma wspodtczynnik
zatamania swiatta w granicach 1,55-1,9 i wysokg dyspersje (liczba Abbego 50-55).



Aberracje chromatyczne

Chromatic

Uktad optyczny korygujacy aberracje chromatyczng dla
dwadch dtugosci fali — achromat, dla trzech — apochromat,
dla czterech — superachromat.

Focus Shift

Obie soczewki muszg by¢ wykonane z roznych materiatow i
miec rédznoimienne moce optyczne.

Zwykle dazy sie do tego, aby rdéznica wspotczynnikow
dyspersji byta duza, gdyz wtedy wystarczg mniejsze moce
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Aberracje chromatyczne

Skorygowanie chromatyzmu dla pewnej liczby dtugosci fal nie gwarantuje
korekcji dla pozostatej czesci widma. Powstaje tzw. chromatyzm wtorny.

Achromat Apochromat

23 www.edmundoptics.com



Aberracje chromatyczne

Chromatic lens Common Objective Optical Correction Factors
ONE color focused on film FILM 10x Achromat 10x Fluorite 10x Apochromat

Achromatic lens i
TWO colors focused on film I www.olympus-lifescience.com

Apochromatic lens
THREE colors focused on film

www.subclub.org
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Aberracje chromatyczne

Tryplet Cooke’a

* Obiektyw zaprojektowany i opatentowany w roku 1893 przez Dennisa Taylora
zatrudnionego przez Cooke of York (stagd nazwa).

* Pierwszy obiektyw eliminujacy w znacznym stopniu wiekszos¢ aberracji.

» Sktada sie z rozpraszajgcej soczewki ze szkfa flintowego i dwdéch soczewek
skupiajgcych ze szkta kronowego.

(H
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Aberracje oka
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Aberracja sferyczna —istotna i rozna w roznych przypadkach.
Astygmatyzm — istotny i rézny w réznych przypadkach.

Koma — zaniedbywalna.
Chromatyzm — istotny.

Aberracje wyzszych rzedéw — istotne
w szczegolnych warunkach obserwac;ji. -

Dystorsja — zaniedbywalna.

Mozg ludzki jest w stanie zaadaptowac sie
do wielu aberracji, korygujac obraz.



Aberracje a przestony

e Aberracje aperturowe — przedmiot znajduje sie na osi optycznej:
e aberracja sferyczna,
e chromatyzm potozenia,

* Wielkos¢ aberracji zalezy od wielkosci przystony aperturowe;.

27



Aberracje a przestony

* Aberracje polowe — przedmiot lezy poza osig optyczng ukfadu:
* koma,
e krzywizna pola i astygmatyzm,
e dystorsja,
e chromatyzm powiekszenia

* Wielkos¢ aberracji zalezy od odlegtosci punktu przedmiotowego od osi (y),
czyli od kata polowego.

N
N
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Aberracje - diagram sladowy

* RoOwnomiernie roztozony w kacie brytowym pek promieni wychodzacy ze
zrodta punktowego prowadzony jest przez uktad
i ,uderza” w ekran.

» Ksztatt plamki i rozktad punktow przebicia tych promieni okreslajg rozktad
energii w plamce aberracyjne;.

29



Aberracje - diagram sladowy
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